Modelagem de um motor Trés Tempos

Vinicius Bonfochi Vinhaes® ,Gustavo H. B. Donato?, Claudio Barberato®
123 Centro Universitario da FEI
vinicius.vinhaes@gmail.com, gudonato@gmail.com, claudio.barberato@gmail.com

Resumo: O presente projeto de iniciacdo cientifica
tem por finalidade modelar um motor de combustdo
interna de trés tempos e fazer as analises estruturais
utilizando elementos finitos. O motor de trés tempos, se
mostrar-se viavel, apresentard varias vantagens em
relagdo aos motores convencionais de quatro tempos.
Serd ilustrado no poster o ciclo do motor de trés tempos
bem com o conjunto modelado em 3D com suas
analises estruturais e resultados obtidos.

1. Introducéo

Um ciclo de trés tempos é obtido com a utilizagdo de
dois pistdes compartilhando um mesmo cilindro. (figura
1). Um pistdo para pequenas pressdes, chamado de
pistdo de exaustdo-admissdo (e-a), e outro para grandes
pressdes, chamado de pistdo de compressao-expansdo
(c-e). O pistdo c-e é conectado ao virabrequim através
de duas bielas, da mesma forma que em um motor
convencional. O pistdo e-a € montado acima do pistdo
de c-e e é conectado a uma base através de uma haste.
Esta haste atravessa o pistdo de c-e atraves de um furo
centralizado nesse ultimo. A base é movimentada por
uma cames montada no virabrequim (figura 2). O motor
de trés tempos apresenta vantagens como reducdo de
peso, economia de matérias primas, menor necessidade
de usinagens e uso de lubrificantes, além de ser mais
eficiente energeticamente. Estas vantagens sdo obtidas
principalmente pelo fato que todas as fases do ciclo
termodindmico do motor, isto €, expansdo, exaustdo,
admissdo e compressao, serem executadas com apenas
uma rotagdo do virabrequim. Uma descri¢do sucinta do
funcionamento deste ciclo segue:

1° tempo (expansao), fig. 1a/b: O ciclo comega com
a ignicho de uma mistura comprimida de ar-
combustivel. A elevacdo da pressdo na camara de
combustdo empurra ambos pistdes do Ponto Morto
Superior (PMS) em direcdo ao Ponto Morto Inferior
(PMI).

2° tempo (exaustdo-admissdo) fig. 1c/d: Instantes
antes do pistdo de c-e chegar ao PMI, o cames montado
no virabrequim comeca atuar na base do pistdo e-a
fazendo com que este suba em dire¢cdo ao PMS. A
combinagdo destes movimentos permite que, a0 mesmo
tempo em que os gases queimados pela combustdo
sejam exauridos do cilindro pelo seu topo através da
abertura de uma valvula, uma nova mistura seja
adicionada ao cilindro através de uma janela aberta
préxima ao PMI.

3° tempo (compresséo) fig.1e/f: Uma vez que todo o
gés queimado tenha sido exaurido do cilindro uma nova
mistura é comprimida ao mesmo tempo que §é
transferida para a cdmara de combustao.

2. Metodologia
A modelagem em 3-D e andlise estrutural é o
primeiro passo para verificar a viabilidade de

construcdo de um prot6tipo. O modelo 3-D foi gerado
no software NX5 [http://www.plm.automation.
siemens.com/en_us/products/nx/]. As analises
estruturais foram feitas no  software  Ansys
[http://www.ansys.com/Products/Simulation+Technolog
y/Structural+Mechanics]. Para que os estudos fossem
voltados somente aos componentes novos ao motor, as
outras pegas foram dimensionadas de acordo com as
convencionais ja existentes.
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Figura 1 — Ciclo de trés tempos
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Figura 2 — Anélise estrutural do modelo em 3-D

4. ConclusBes

Os resultados iniciais da analise estrutural feita
durante o pico de pressdo na compressao indicam que a
maior deformacdo encontrada é de poucos miléssimos
de milimetros no topo do pistdo e-a, 0 que é um
resultado que corrobora com a construgdo de um
protétipo. Analises estruturais e térmicas mais
detalhadas ainda estdo em andamento.
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